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Ozet

Derin karistirma yontemi, zeminin ¢imento ve diger baglayici malzemelerle
karistirildigr bir yerinde zemin iyilestirme islemidir. Bu ¢alisma kapsaminda, cesitli
referans alinan sayisal ¢calismasindaki derin karistirma kolonlari ile gii¢lendirilmis zemin
i¢in iki-boyutlu sayisal analizleri yapilmistir. Analizlerde iki farkli yumusak killi zemin
ozellikleri (Model 1 ve Model 2) kullanilmistir. Tki boyutlu modellerin analizi PLAXIS 2D
sonlu elemanlar programi ile yapilmistir. Bu modellerden elde edilen deformasyonlar,
konsolidasyon ve basing agirliklari, Mohr-Coulomb ve yumusak zemin modellerinin
bulunan sonuglar1 karsilastirilmistir. Zemin 6zellikleri ve Kolonun uzunlugu, elastisite
modyilii, cap1 ve arasindaki mesafenin etkisi iki model i¢in incelenmistir. Sonug olarak bu
calisma, insaat asamasina gelmeden 6nce, zemin 6zellikleri iyi ve dogru secildigi taktirde,
mevcut saha kosullarin1 yansitacak modelleme ile birlikte iki boyutlu analizlerin makul
seviyede gergek¢i sonuglar verebildigini diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giiglendirilmis yumusak zemin, Derin karistirma kolonlari, Sonlu
Elemanlar Yontemi

https://journals.orclever.com/oprd 240



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v1i1.205 Science & Research Group

Numerical Analysis of Soft Soils Reinforced with Deep
Mixing Column

Abstract

The deep mixing method is an in-situ soil improvement method in which the soil is mixed
with cement and other binding materials. Within the scope of this study, two-
dimensional numerical analyzes of a reinforced soil by deep mixing columns were
carried out. Two different soft clay soil properties (Model 1 and Model 2) were used in
the analyses. Analysis of two-dimensional models was done with PLAXIS 2D finite
element program. The deformations, consolidation and compression obtained from
Mohr-Coulomb and soft soil models were compared. The effects of soil properties and
the length of the column, modulus of elasticity, diameter and distance between them
were investigated for two models. As a result, it is thought that two-dimensional analyzes
together with the modeling that will reflect the current site conditions can give reasonably
realistic results if the soil properties are selected well and correctly before the construction
phase.

Keywords: Reinforced soft soil, Deep mixing columns, Finite Element Method
1.Giris

Modern toplumlarin ekonomik gelisimi, diinya niifusunun ve endiistriyel komplekslerin
biiylik sehirlerin ¢evresinde artan yogunlasmasi ile baglantili olarak, jeoteknik
mithendisligi bakis agisindan, zayif kaliteli topraklarin isgalinin artmasima yol agmistir.
Bu konsepte, genellikle diisitk kesme mukavemeti ve yiiksek sikistirilabilirlik ile
karakterize edilen yumusak zeminler dahildir. Giintimiizde, oturmalar1 azaltmak veya
hizlandirmak ve zemin temelin mukavemetini artirmak icin jeoteknik zayifliklarin bir
kismini ¢ozebilecek ve/veya hafifletebilecek bazi teknikler bulunmaktadir (Oliveira P J.,
2011). Yaygm olarak kullanilan bir zemin iyilestirme teknolojisi olan Derin Karistirma
Yontemi , yumusak zeminlerin tagima kapasitesini ve stabilitesini artirmak ve temellerin
toplam ve farkli oturmalarim1 azaltmak igin bagariyla kullanilmigtir. Bu teknoloji,
sertlestirilmis kolonlar olusturmak icin yumusak zeminleri ¢imento, kire¢ veya her
ikisinin bir kombinasyonu ile mekanik olarak karistirmistir ( Jiang,2012). gevsek kumda
radye temel ile birlestirilmis derin karistirma kolonlarmin (DSM kolonlar1) uygulamasi
arastirllmistir. Kolonlarin efektif araliklari, kolonlarin efektif uzunlugu, kolonlarin efektif
cap1 ve optimum kolon grubunun radyeye orani gibi faktorler elde edilmistir. Radye
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temellerde beton kazik ve derin karistirma kolonlarinin kullanimi arasinda bir
karsilastirma yapilmistir (Oliaei M.,2021). Ayrica Geogrid katmanlari ile kolon destekli
dolgularin (CSE), biiyiik deformasyonlara ve yanal hareketlere maruz kalabilen
yumusak zeminler icin en etkili ve ekonomik tekniklerden biri oldugu dogrulanmstir .
Bu sistemde geogrid tabakasi yatay dogrultuda donati, kolonlar ise diisey donat1 gorevi
gormektedir. Son yillarda bir¢ok yayin, geogrid kolon destekli teknikle destek dolgularin
kullanilmasina odaklanmistir (Albusoda B S.,2020). Bununla birlikte, Sertlestirilmis Derin
Cimento Karistirma (SDCM) davranisi tizerine kapsamli arastirma sonuglar: sunulmakta
ve geleneksel Derin Cimento Karistirma (DCM) davramsiyla karsilastirilmaktadir
(Voottipruex P.,2011 Ve Wonglert A.2018). Basitlestirilmis diizlem-sekil degistirme
modellemesi ile iki boyutlu say1sal analizler gergeklestirilmistir. U¢ boyutlu gercekligi iki
boyutlu modellemeye doniistiirmek i¢in iki farkli yontem yapilmistir. Karsilastirma igin
analizlerde eksenel simetri modelleri kullanilmistir. Analizler PLAXIS 2D yazilimu ile
yapilmustir. Derin karisik kolonlarin rijitligi ile ilgili parametrik bir ¢alisma da yapilmistir
(Tugce C F.2018). Bangbo-Klongdan karayollar1 boyunca aletli bir derin karigtirma
kolonlar1 destekli set tizerindeki bir saha ¢alismasinin sayisal analizine odaklanmistir.
Saha ¢alismasinda, bireysel kolon testlerinde eksenel basing ve yanal yiik testleri yapilmis
ve dolgu insaat: sirasinda oturmalar, asir1 bosluk suyu basinci ve toprak basinci yaklasik
235 giin boyunca zaman iginde izlenmistir. Sayisal analiz, birlesik bir mekanik ve hidrolik
modelle konsolidasyon davranisini simiile etmektedir. Ek olarak, kolondaki maksimum
biikiilme dahil olmak iizere derin karigtirma kolon destekli dolgunun performansi
tizerindeki bes temel etki faktoriinii arastirmak igin parametrik bir ¢alisma yapilmistir
(Jamsawang P.,2016). Bu ¢alismada, Derin karistirma kolonlarinin etkisini incelenmistir.
Yumusak killi bir zemin tabakasini alarak PLAXIS 2D sonlu elemanlar programi ile onun
davranis1 incelenmistir. Ayrica kolonlarin ¢api, uzunlugu ve aralarindaki mesafesi
degistirilip Mohr- Coulomb ve Yumusak Zemin modelleri uygulanarak karsilastirma
yapilip sonug verilmistir.

2.Metot Ve Yontemler

2.1. Analiz Tanimi1 Ve Malzemeleri

Bu calismada Model 1 ve Model 2 adlandirilip iki farkli Zemin 6zellikleri alinmistir.
Ayrica bu iki model i¢in Plaxis 2D sonlu elemanlar program kullanarak Mohr Coulomb
ve Yumusak Zemin y¢ntemleri uygulanmistir. 30 metre genislik, 10 metre derinlige sahip
bir vaka i¢in ve 50 Kpa'lik bir yapmin altindaki Zemin davranisi incelemek i¢gin derin
karistirma kolonlari etkisini anlamak igin asagidaki sekil 1'de goriildiigii tizere ,Plaxis 2D
ile modelleme yapilip simiile edilmistir.
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Sekil 1: Plaxis 2D sonlu elemanlar programi ¢izilen derin karistirma kolonlar1 eklemeden
durumu modeli.

2.2 Mohr Coulomb Yontemi

Sayisal analizlerde Mohr coulomb modeli kullanildiginda zeminin drenaj tipi drenajsiz
olarak secilmigtir. Kuru birim hacim agirhgr (y), doygun birim hacim agirhg:
(Ysat), poisson orani (0), elastisite modiilii (E), kohezyon (c) ve siirtiinme agis1 (¢)
degerleri “Kocaeli Ili, Derince Ilgesi Dumlupmar Mahallesi Yerlesim Alaninin Revize
Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Ek Raporu”ndan (2002) yararlanilarak
belirlenmistir. Ayrica, derin karistirma kolonlarinin  kuru birim hacim agirligr (y),
doygun birim hacim agirlig1 ( v, ), poisson oram (v), elastisite modyiilii (E), kohezyon (c)
ve siirtiinme agist (@) degerleri I. Yildiz (2022) tarafindan yapilan “Derin Karistirma
Kolonlar1 Ile Giiglendirilmis Dolgularin ki Ve Ug Boyutlu Sayisal Analizleri”
calismasindan yararlanilarak belirlenmistir.

Parametre ¢alismasi sonucu analizlerde kullanilmak tizere belirlenen malzeme modelleri
ve zemin malzeme 6zellikleri gizelge 1’de verilmektedir.
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Cizelge 1: Mohr Coulomb yonetimi ile sayisal analizlerde kullanilan malzeme 6zellikleri.

Mohr Coulomb
Model 1 Model 2
Yumusak kil Derin Yumusak kil Derin
karigtirma karigtirma
kolonu kolonu
Malzeme modeli MC MC MC MC
Drenaj tipi drenajsiz gozeneksiz drenajsiz gozeneksiz
Kuru birim hacim 18 22 18.4 22
aB1riE1 Yunsat
(kN/m?)
Doygun birim 19 - 194 -
hacim agirligi v,
(kN/m3)
Elastisite modila E 18000 900000 30000 900000
(kN/m?)
Poisson orani v 0.3 0.35 0.35 0.35
Kohezyon (c) kN/m? 30 400 41 400
Stirtiinme agis1 ¢ 0 23 0 23 0
Permabilite k, 4x107° 0 5x107* 0
Permabilite k,, 4x1075 0 5x107* 0
Baslangi¢ bosluk 0.5 0.5 0.5 0.5
orani (eg)
Odometre modiilii 2.423x10* 1.44x10° 4.815x10* 1.44x10°
Eoeq (KN/m?)
Kayma hizi 61.39 385.3 76.93 385.3
(vs) m/s
basing hizi (v,) m/s 114.9 802.1 160.1 802.1
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2.3 Yumusak Zemin Yontemi

Sayisal analizlerde yumusak zemin modeli kullanildiginda zeminin drenaj tipi drenajsiz
olarak secilmistir. Zeminin Kuru birim hacim agirlig1 (y), doygun birim hacim agirlig:
(Ysat), kohezyon (c) ve siirtiinme acist (@) degerleri “Kocaeli Ili, Derince Ilcesi
Dumlupinar Mahallesi Yerlesim Alaninin Revize Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik
Etiit Ek Raporu”ndan (2002) yararlanilarak belirlenmistir.

Ayni zamanda Modifiye sikisma indisi ( A* ) ve Modifiye sisme indisi (i*) etkileri onemli
bir rol oynadigindan dolay1 ve etkilerini iyici incelemk amac ile iki farkli modelde
(Model 1 ve Model 2) birbirinden farkli degerler alinmistir. Bu degerler 1. Yildiz (2022)
tarafindan yapilan “Derin Karistirma Kolonlar1 Ile Giiclendirilmis Dolgularin Iki Ve Ug
Boyutlu Sayisal Analizleri” ¢alismasindan yararlanilarak belirlenmistir.

Ayrica, derin karistirma kolonlarinin kuru birim hacim agirligi (v), doygun birim hacim
agirligi ('ysqe), poisson orani (v), elastisite modiilii (E), kohezyon (c) ve siirtiinme agisi (¢)
degerleri 1. Yildiz (2022) tarafindan yapilan “Derin Karistirma Kolonlari Ile
Giiglendirilmis Dolgularin Iki Ve Uc¢ Boyutlu Sayisal Analizleri” calismasindan
yararlanilarak belirlenmistir.

Bununla birlikte, zeminin ve kolonlarin permeabilite katsayilari, Baslangi¢ bosluk oram
(eo), Sikisma indisi (C,), Sisme indisi (C;) ve Bosaltma, Normal konsolide killer i¢in yanal
toprak basmnc katsayisi, (Kg¢) ve geri yilikleme durumundaki possion orani
(Vyur) degerleri ise Plaxis 2D progmaninda otomatik olarak hesaplanmistir.

Parametre calismasi sonucu analizlerde kullanilmak tizere belirlenen malzeme modelleri
ve zemin malzeme ozellikleri gizelge 2’'de verilmektedir.
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Cizelge 2 Yumusak Zemin yonetimi ile sayisal analizlerde kullanilan malzeme 6zellikleri.

Yumusak zemin Modeli

Model 1 Model 2
Yumusak kil Derin karigtirma Yumusak kil Derin karigtirma
kolonu kolonu
Malzeme modeli SSM MC SSM MC
Drenaj tipi drenajsiz gozeneksiz drenajsiz gozeneksiz
Kuru birim hacim 18 22 18.4 22
aBirliE1 Yunsar
(kN/m3)
Doygun birim hacim 19 - 194 -
agirhign ysqr (KN/m?)
Elastisite modiilii E - 900000 - 900000
(kN/m?)
Modifiye sikisma 0.18 - 0.09 -
indisi, (A*)
Modifiye sisme indisi, 0.040 - 0.020 -
(%)
Poisson orani v - 0.35 0.35 0.35
Kohezyon (c) kN/m? 30 600 41 600
Siirtiinme agis1 @ 23 0 23 0
Permabilite k, 4x107° 0 5x107* 0
Permabilite k,, 4x107° 0 5x107* 0
Baslangic bosluk orani 0.5 0.5 0.5 0.5
(eo)
Sikisma indisi (C.) 0.6120 - 0.3105 -
Sisme indisi (C;) 0.0690 - 0.0345 -
Dilatasyon agisi, (W) © 0.35 0 0.35 0
Odometre modiilii - 1.44x10° - 1.44x10°
Egeq (KN/m?)
Kayma hiz1 (vg) mss - 385.3 - 385.3
basing hizi (v) ms - 802.1 - 802.1
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2.4 Statik Analizleri
Statik analizlerde derin karistirma kolonlarin etkisini anlamak i¢in Model 1 ve Model

2’de farkli modelleme yapilip karsilastirilmislardir. Sekil 2’de gosterildigi tizere Model 1
ve Model 2'nin Mohr Coulomb ve Yumusak Zemin yontemleri uygulanarak kolonlarin
arasindaki mesafeyi (S) degeri degistirerek (5=6.5, 3, 1.5 ve 1 metre) Uzunlugu L=7 metre
ve ¢ap1 D=0.5 metre biitiin durumlar icin sabit alarak yapilan modellemeleridir.

Sekil 3'te gosterildigi tizere Model 1 ve Model 2'nin Mohr Coulomb ve Yumusak Zemin
yontemleri uygulanarak kolonlarin uzunlugu-cap: orani (L/D) degeri ( L/D=15, 12, 9 ve
6 ) arasindaki mesafe S=3 metre ve ¢ap1 D=0.5 metre biitiin durumlar i¢in sabit alarak
yapilan modellemeleridir.

Ayrica modelleme yapildiktan sonra her model (model 1 ve 2) ve her yontem ( mohr
coulomb ve yumusak Zemin ) igin farkli sonuglar vermektedir.

AA

: VR R R
54 Y w ~#®

i
i

(a) . : : S T . . (b)

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA

FFBBEE6

(c) (d)

s
s

()

Sekil 2 : Model 1 ve 2 ‘nin plaxis 2D ile yapilan ilk modlleme durumlar: a) D=0.5 m, L=7 m, S=6 m ( 4 tane
kolon), b) D=0.5 m, L=7 m, S=3 m ( 7 tane kolon), ¢) D=0.5 m, L=7 m, S=1.5 m ( 14 tane kolon), d) D=0.5 m,
L=7 m, S=1 m ( 21 tane kolon), e) kolonsuz modeli.
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Sekil 3 : Model 1 ve 2 ‘nin plaxis 2D ile yapilan ilk modlleme durumlari a) L/D=6 (D=0.5 m, S=3 m, L=3
m) ( 8 tane kolon), b) L/D=9 (D=0.5 m, S=3 m, L=4.5 m) ( 8 tane kolon), ¢) L/D=12 (D=0.5 m, S=3 m, L=6 m)
( 8 tane kolon) ,d) L/D=15 (D=0.5 m, S=3 m, L=7.5 m) ( 8 tane kolon)
Cizelge 3. Model 1 ve Model 2 yontemlerinde kullanilacak kolonun uzunlugu, aralikli mesafe ve ¢ap
degerleri.
Model 1 ve Model 2
Uzunluk Cap
L (m) D (m)
Aralikli kolonlar
S=6.5m 7 0.5
S=3m
S=15m
S=1m
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Cizelge 4 Model 1 ve Model 2 yontemlerinde kullanilacak kolonun uzunlugu-gap1 orani ve aralikli

mesafe degerleri.

Model 1 ve Model 2
Uzunluk Aralikli mesafe Cap
L (m) S (m) D (m)
L/D=15 7.5
L/D=12 6 3 0.5
L/D=9 4.5
L/D=6 3

3. Bulgular

3.1 Mohr Coulmb Analizleri
Mohr coulomb yontemi kullanilarak model 1'in analiz ve simiilasyon sonuglar: sekil
4’te sunmaktadir. Ayrica sekil 5'te kolonlarin arasindaki mesafe (s) -deformasyon (U)
iliskinin diyagrami gostermektedir. Gosterelen sonuglara gore, zemindeki deformasyon
kolonlarin arasindaki mesafe arttinca o da artmaktadir.

Bununla birlikte, Mohr coulomb y&ntemi kullanilarak model 2’in analiz ve simiilasyon
sonuglar sekil 6’'te sunmaktadir. Ayrica sekil 7'te kolonlarin arasindaki mesafe (s) -
deformasyon (U) iliskinin diyagrami gostermektedir. Gosterelen sonuglara gore,
zemindeki deformasyon kolonlarin arasindaki mesafe arttinca o da artmaktadir.

Mohr coulomb yontemi kullanilarak model 1'in analiz ve simiilasyon sonuglar: sekil
8'te sunmaktadir. Ayrica sekil 9'te kolonlarin uzunlugu-cap1 orani (L/D) -deformasyon
(U) iliskinin diyagrami gostermektedir. Gosterelen sonuglara gore, zemindeki
deformasyon kolonlarin uzunlugu-cap1 orani arttinca o azalmaktadir.

Mohr coulomb yontemi kullanilarak model 2’in analiz ve simiilasyon sonuglari sekil
10"te sunmaktadir. Ayrica sekil 11’te kolonlarin uzunlugu-capi orani (L/D) -
deformasyon (U) iliskinin diyagrami gostermektedir. GOsterelen sonuglara gore,

zemindeki deformasyon kolonlarin uzunlugu-gap1 orani arttinca o azalmaktadir.
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Sekil 4 : Model 1'1n plaxis 2D ile yapilan ilk modlleme sonuglar1 a) D=0.5 m, L=7 m, S=6 m ( 4 tane kolon),
b) D=0.5m, L=7 m, S=3 m ( 7 tane kolon), ¢) D=0.5 m, L=7 m, S=1.5 m ( 14 tane kolon), d) D=0.5 m, L=7 m,
5=1 m (21 tane kolon).

x 1073 ot s s
 10-3 S-U iligkisi
8 1135_
7 6,48
6
% 5 3,92 D=0,5 m
£4 3,13 L=7 m
% : 1Ml\c/| del
2 . ode
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7
kolonlarin arasindaki mesafe (m)

Sekil 5 : Model 1 icin deformasyon-S iligkisi

https://journals.orclever.com/oprd 250



Orclever Proceedings of
Research and Development

CLEVER

Science & Research Group

https://doi.org/10.56038/oprd.v1i1.205

b vavs Liiiit el
++ ,'h‘l'iﬁi, T

Lt

2 AR ZA A ARL AALRAAAR AAARNAARAAAKALLARAL AARL LA
AL AA AR LA LA A4 KA LA KA MK AL Ak KA AR

My L R Ll DA A R B C g S DL LD B LG4 N e
L b W e 8 R R A R I e Bt e AR Cvc N O et e e N
PRl i kR R AR RN RN AR AR AL RARH A RRRIRE LI R (R AR AR AR AR R kAR tH NRAR 4 “+
. U 8 R LRI T (AT RS U8 (RS B (IR R e - T
P S T1 R R R R R KR T SRR (N REEE Kl KRNI KO (ISR (! KRR AR KERA 1l KRR S R S0 IR Y T O R ) B o A e v b di e wlfad o e s -
e +! EEa L
- i
i i | 44 T
¥ v+
4
+ i e
JPEH R EYLTE AT O (KR A EBNTE A TR R R TR VR O A 1 A T T ) N
;
vl oy pabal 0l
it BT
S e e 5T
TR
Slete ao1 -

Sekil 6 : Model 2'1n plaxis 2D ile yapilan ilk modlleme sonuglari a) D=0.5 m, L=7 m, S=6 m ( 4 tane kolon), b) D=0.5
m, L=7 m, S=3 m ( 7 tane kolon), ¢) D=0.5 m, L=7 m, 5=1.5 m ( 14 tane kolon), d) D=0.5 m, L=7 m, S=1 m ( 21 tane
kolon).
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Sekil 7 : Model 2 i¢cin deformasyon-S iligkisi
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3.2 Yumusak Zemin Analizleri
Yumusak zemin yontemi kullanilarak model 1 ve 2'nin analiz ve simiilasyon sonuglari
sekil 12'te sunmaktadir. kolonlarin arasindaki mesafe (s) -deformasyon (U) iliskinin
diyagrami gostermektedir. Gosterelen sonuglara gore, zemindeki deformasyon
kolonlarin arasindaki mesafe arttinca o da artmaktadir.

Mohr coulomb yontemi kullanilarak model 1 ve 2'nin analiz ve simiilasyon sonuglar1
sekil 13'te sunmaktadir. kolonlarin uzunlugu-capi orani (L/D) -deformasyon (U)
iliskinin diyagrami gostermektedir. Gosterelen sonuglara gore, zemindeki deformasyon
kolonlarin uzunlugu-¢ap1 orani arttinca o azalmaktadir.

x 1073

35 31,79

30 Model 1

25
§ o 20
@ O
E
ss 15
°

10 6,34 N

4,67
s .
0
0 1 2 3 4 5 6 7
kolonlarin arasindaki mesafe (S)
M

Sekil 12 : Model 1 ve 2 icin deformasyon-S iliskisi (yumusak zemin)
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Sekil 13 : Model 1 ve 2 icin deformasyon- L/D iligkisi (yumusak zemin)

4. SONUC

Bu calismanin kapsaminda, derin karistirma kolonlar ile gii¢lendirilmis bes katli bir
yapinin iki boyutlu sayisal analizleri yapilmistir. iki boyutlu analizlerde Plaxis 2D sonlu
elemanlar programi kullanilmistir. Model 1 ve 2 zemin 6zelliklerini alip Mohr Coulomb
(MC) ve Yumusak Zemin (SS) yontemlerini de uygularak soyle bir sonuglar verebilmistir;

* Model 1 ve 2 igin MC ve SS yontemleri degerlendirildiginde kolonlarin arasindaki
mesafesinin uzatmasi daha deformasyon verdigi tespit etmistir. Bununla birlikte, derin
karistirma kolonlarinin uzunlugu da iyi bir etki verdigi goriilmiistir.

e Sekil 13'te Model 1 ve Model 2'nin arasindaki zemin 6zelliklerinden dolay1 (A* ve k*)
tarkli oturma sonuglar1 vermistir. Boylece sisme indeksi (k*) ve sikisma indeksi (A*)
degerleri azaldik¢a daha az zemin deformasyonu verecegi anlasilmaktadir.

e Model 1 ve Model 2 de Elastisite modiilii E (kN/m?) farkl alindiginda, sonuglarda da
bir fark yarattig1 ortaya ¢ikmustir.
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Sonug olarak bu galism, arazi ve laboratuvar deneylerinin diizgiin yapildig taktirde,
deney sonuglarmin dogru sekilde verifiye edilmesi, zemin 6zelligine gore malzeme

modeli se¢imi, drenaj kosulunun dogru belirlenmesi ve mevcut saha kosullarini
yansitacak modelleme ile birlikte iki boyutlu ve {i¢ boyutlu analizlerin benzer sonuglar
verdigini gostermistir.
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